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Kopfmontiertes optisches Durchsichtssystem 

Die Erfindung betrifft ein kopfmontiertes optisches Durchsichtssystem (Head Mounted 
Display (HMD) gemafi dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Demnach umfafit ein aus dem Stand der Technik, insbesondere aus der US 5,886,882 
bekanntes Durchsichtssystem zumindest eine optische Umlenkeinrichtung 210, welche 
mit Hilfe eines Gestells 220 am Kopf eines Benutzers befestigt ist (s. Fig. 2). Di6 
rj9fy optische Umlenkeinrichtung 210 umfalit ein optisches Endelement 215 und dient zum 
Umlenken eines von einer Bildquelle 230 erzeugten virtuellen Bildes an das optische 
Endelement 215. Durch das optische Endelement wird das virtuelle Bild im Gesichtsfeld 
des Benutzers vor dessen Augen ausgegeben. 

Ein derartiges bekanntes Durchsichtssystem hat jedoch den Nachteil, daB es wenig 
benutzer- oder anwendungsfreundlich ist. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es deshalb die Aufgabe der Erfindung, ein 
bekanntes kopfmontiertes optisches Durchsichtssystem derart weiterzubilden, dad es im 
Hinblick auf die anatomischen und optischen Eigenschaften des Benutzers sowie im 
Hinblick auf eine aktuelle, aufgabenbedingte Hauptblickrichtung des Benutzers 
anpalibar ist. 

•9, 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch den Gegenstand des Patentanspruchs 1 
gelost. Demnach umfafit ein kopfmontiertes optisches Durchsichtssystem eine an dem 
Gestell befestigte Verstellvorrichtung zum variablen Verandern der Position von 
zumindest dem optischen Endelement im wesentlichen in einer Ebene parallel zum 
Gesichtsfeld des Benutzers. 

Diese erfindungsgemalie Moglichkeit zum Verandern der Position des optischen 
Endelementes und damit zum Verandern der Position, an welcher der Benutzer das 
virtuelle Bild innerhalb seines Gesichtsfeldes eingespiegelt bekommt, bietet folgende 
Vorteile. Zum einen ist somit eine Anpassung dieser Position an die individuellen 
Kopfabmessungen und an die individuelle Augenstellung des Benutzers moglich. Zum 
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zweiten kann die Position des virtuellen Bildes an das individuelle Augenverhalten des 
Benutzers sowie an dessen aktuelle aufgabenspezifische Hauptblickrichtung angepafit 
werden. Letzteres geschieht vorzugsweise mit Hilfe eines Tracking-Systems. 

Vorteilhafterweise ist das optische Endelement als Prisma ausgebildet. Dies hat den 
Vorteil, dad das Prisma halb lichtdurchlassig ist, so dafi es einerseits die Bereitstellung 
des virtuellen Bildes vor dem Auge des Benutzers ermoglicht, aber andererseits auch 
den Blick des Benutzers auf die reale Welt nicht ganzlich versperrt 

Vorteilhafterweise sind die Umlenkeinrichtung, insbesondere ein darin befindliches 
Linsensystem und/oder die Grolie des Prismas als Endelement, variabel auswahlbar 
zwecks Optimierung der Qualitat und Grolie des virtuellen Bildes. 

Ebenfalls zur Optimierung der Qualitat und der Grofie des virtuellen Bildes ist es 
weiterhin vorteilhaft, wenn die Oberflachen des optischen Endelementes und/oder eines 
optischen Umlenkelementes innerhalb der Umlenkeinrichtung, jeweils als Prisma 
ausgebildet, zumindest teilweise konvex Oder konkav gekrummt sind. 

Das erfindungsgemafie Durchsichtssystem kann neben einer ersten auch eine zweite 
Umlenkeinrichtung mit einem zweiten optischen Endelement zum Umlenken eines von 
einer zweiten Bildquelle erzeugten zweiten virtuellen Bildes an das zweite optische 
Endelement aufweisen. Damit besteht die Moglichkeit zum Einblenden eines zweiten 
virtuellen Bildes vor Augen des Benutzers. Vorteilhafterweise, jedoch nicht zwingend 
notwendig, werden das erste und das zweite optische Endelement dann vor 
unterschiedlichen Augen des Benutzers angeordnet. Auf diese Weise wird ein Bi-Okular 
realisiert, welches entweder ein Einfachsehen oder ein Stereosehen fur den Benutzer 
ermoglicht. 

Wenn das Gestell zum Tragen der optischen Umlenkeinrichtung als Brillenfassung mit 
fur den Benutzer geeigneten Brillenglasern ausgebildet ist, hat dies den Vorteil, dafi auf 
diese Weise die Fehlsichtigkeit des Benutzers nicht nur beim Betrachten der realen 
Welt, sondern auch beim Betrachten des virtuellen Bildes durch die Brillenglaser 
korrigiert wird. 

Eine besonders vorteilhafte Losung sieht dabei vor, dad das optische Endelement auf 
dem Brillenglas befestigt, z.B. aufgeklebt ist. 
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspruche. 

Der Beschreibung sind zwei Figuren beigefugt, wobei 

Fig. 1 ein kopfmontiertes optisches Durchsichtssystem gemafi der Erfindung; 

und 

Fig. 2 ein Durchsichtssystem gemafc dem Stand der Technik 

zeigt. 

Fig. 1 zeigt ein kopfmontiertes optisches Durchsichtssystem 100 gemafi der 
vorliegenden Erfindung. Es umfafit eine optische Umlenkeinrichtung 120 zum Umlenken 
eines von einer Bildquelle 230 erzeugten virtuellen Bildes in das Gesichtsfeld eines 
Benutzers. Zu diesem Zweck umfaftt die Umlenkeinrichtung 120 vorzugsweise als 
Prismen ausgebildete optische Umlenkelemente 122, 124 zum Umlenken des von der 
Bildquelle 230 erzeugten virtuellen Bildes an ein optisches Endelement 128, ebenfalls 
Bestandteil der optischen Umlenkeinrichtung 120. Durch das optische Endelement tritt 
das virtuelle Bild im Gesichtsfeld des Benutzers vor dessen Augen aus. Die 
Umlenkeinrichtung wird ublicherweise mit Hilfe eines Gestells 130 am Kopf des 
Benutzers befestigt. Die Umlenkeinrichtung 120 umfalit weiterhin eine Linse Oder ein 
Linsensystem 126 zur Realisierung einer optimalen Bildscharfe. 

Erfindungsgemali ist an dem Gestell 130 eine Verstellvorrichtung 140 zum variablen 
Verandern der Position von zumindest dem optischen Endelement 128 befestigt. Die 
Verstellvorrichtung 140 ermoglicht eine Veranderung der Position des optischen 
Endelementes im wesentlichen in einer Ebene parallel zum Gesichtsfeld des Benutzers. 
Auf diese Weise ist die Position des virtuellen Bildes im Gesichtsfeld des Benutzers uber 
die Position des optischen Endelementes 128 optimal an individuelle Eigenschaften des 
Benutzers Oder aufgabenspezifische Blickerfordernisse anpafibar. Zu den anatomischen 
Eigenschaften des Benutzers zahlt insbesondere die Position von dessen Augen im 
Kopf; mit den aufgabenspezifischen Blickerfordernissen ist insbesondere eine 
aufgabenspezifische Hauptblickrichtung gemeint. Eine Anpassung der Position des 
Endelementes 128 im Ansprechen auf eine aktuelle Blicksituation des Benutzers ist ggf. 
mit Hilfe eines Tracking-Systems moglich. 
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Zur Verstellung der Position cles optischen Endelementes 128 umfafit die 
Verstellvorrichtung 140 beispielsweise eine an dem Gestell 130 befestigte horizontal 
Fuhrungsschiene 144. Auf dieser Fuhrungsschiene 144 ist ein Schlitten148 in 
X-Richtung verfahrbar gelagert. An dem Schlitten 148 ist ein Fuhrungselement 149 
befestigt, auf welchem wiederum das optische Endelement 128 in Y-Richtung 
verfahrbar gelagert ist. Das Fuhrungselement 149 kann beispielsweise als 
Gewindespindel ausgebildet sein. Durch ein aufeinander abgestimmtes Verfahren von 
Schlitten 148 bei gleichzeitig geeignetem Antrieb der Gewindespindel 149 ist das 
Endelement nahezu beliebig in einer Ebene parallel zum Gesichtsfeld des Benutzers 
positionierbar. Selbstverstandlich kann die. Fuhrungsschiene 144 auch vertikal oder in 
einem beliebigen anderen Winkel an dem Gestell 130 befestigt sein. Die 
Positionsmoglichkeiten werden lediglich durch die Lange der Fuhrungsschiene 144 
sowie durch die Lange des Fuhrungselementes 149 begrenzt. 

Vorzugsweise ist das optische Umlenkelement 124 fest mit dem Schlitten 148 
verbunden. Auf diese Weise wird sichergestellt, dali das virtuelle Bild in jeder Position 
des optischen Endelementes 128 in dieses hineingespiegelt wird. 

Das beschriebene Umlenksystem kann zusammen mit der beschriebenen 
Verstellvorrichtung fur nur ein Auge des Betrachters, d.h. fur monoskopisches Sehen, 
vorgesehen sein. Alternativ dazu besteht jedoch auch die Moglichkeit, es fur beide 
Augen des Betrachters, d.h. bi-okular fur Einfachsehen oder Stereosehen, 
bereitzustellen. Fur eine bi-okulare Bildeinspeisung ist es vorteilhaft, wenn das virtuelle 
Bild oder die virtuellen Bilder zentral uber dem Mittelsteg des Gestells 130, insbesondere 
uber der Brillenfassung, von der Bildquelle 230 eingespeist werden. Das optische 
Linsensystem 126 ist vorzugsweise zum Verandem der virtuellen Blicktiefe, in welche 
der Benutzer ein durch das virtuelle Bild dargestelltes virtuelles Objekt erkennt, 
einstellbar. Daruber hinaus kann das optische Linsensystem 126 auch zur Einstellung 
der Grofie und der Qualitat des virtuellen Bildes einstellbar ausgebildet sein. 

Vorteilhafterweise ist das optische Umlenksystem 120 zumindest aufierhalb des 
Gesichtsfeldes des Benutzers, d.h. die optischen Umlenkelemente 122, 124 und das 
Linsensystem 126 betreffend, in ein geschlossenes Gehause eingebaut. Auf diese 
Weise werden die Oberflachen der genannten Komponenten vor Verschmutzungen 
bewahrt und die Qualitat des virtuellen Bildes wird nicht durch Fremdlichteinfall 
gemindert. 
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Es konnen sowohl eine wie auch mehrere Bildquellen 230 eingesetzt werden, deren 
virtuellen Bilder durch zwei Umlenkeinrichtungen 120 durch Polarisation, Gitterspiegel 
Oder Liquid Crystal Display LCD-Shutter-Displays auf die beiden Augen des Benutzers 
verteilt werden. 

Die Umlenkeinrichtung 120 Oder zumindest nur das optische Endelement 128 sowie die 
Verstellvorrichtung 140 oder zumindest nur das Fuhrungselement 149 sind 
vorzugsweise von dem Gestell 130 losbar oder abklappbar abgebildet, insbesondere 
wenn das Gestell 130 ein Brillengestell ist. Dies hat den Vorteil, daft der Benutzer, wenn 
er diese Einrichtungen nicht mehr benotigt, diese einfach aus seinem Gesichtsfeld 
entfernen kann. 
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BEZUGSZEICHENLISTE 
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PATENTANSPRUCHE 



1 . Kopfmontiertes optisches Durchsichtssystem (Head Mounted Display HMD) (106) 
mit zumindest einer optischen Umlenkeinrichtung (120) mit einem optischen 
Endelement (128) zum Umlenken eines von einer Bildquelle (230) erzeugten 
virtuellen Bildes an das optische Endelement (128) durch welches das virtuelle 
Bild im Gesichtsfeld eines Benutzers vor dessen Augen austritt; und einem am 
Kopf des Benutzers befestigtes Gestell (130) zum Tragen der 
Umlenkeinrichtung (120); gekennzeichnet durch eine an dem Gestell (130) 
befestigte Verstellvorrichtung (140) zum variabien Verandern der Position von 
zumindest dem optischen Endelement (128) im wesentlichen in einer Ebene 
parallel zum Gesichtsfeld des Benutzers. 

2. Durchsichtssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Verstellvorrichtung (140) eine an dem Gestell befestigte horizontale Oder eine 
vertikale Fuhrungsschiene (144) aufweist, wobei das optische Endelement (128) 
beweglich auf einem Schlitten (148) gelagert ist, welcher auf der 
Fuhrungsschiene (144) verfahrbar ist. 

3. Durchsichtssystem nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dali die Verstellvorrichtung (140) ausgebildet ist, zum 
kontinuierlichen oder stufenweisen Verandern der Position des 
Endelementes (128). 

4. Durchsichtssystem nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Umlenkeinrichtung (120) mit dem optischen 
Endelement (128) im Hinblick auf eine gewunschte Grofle des von ihr vor dem 
Auge des Benutzers bereitgestellten virtuellen Bildes einstellbar ist. 

5. Durchsichtssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dali das optische Endelement (128) als Prisma ausgebildet ist. 
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6. Durchsichtssystem nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Grofie des Prismas wahlbar ist. 

7. Durchsichtssystem nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Oberflachen des Prismas, zumindest teilweise gekrummt sind. 

8. Durchsichtsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dali die Umlenkeinrichtung (120) zumindest ein optisches 
Umlenkelement (122, 124) aufweist zum Lenken des von der Bildquelle (230) 
erzeugten virtuellen Bildes zu dem optischen Endelement (128). 

9. Durchsichtssystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dali das 
optische Umlenkelement (122, 124) als Prisma ausgebildet ist. 

10. Durchsichtssystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Oberflachen des Prismas, zumindest teilweise gekrummt sind. 

11. Durchsichtssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die optische Umlenkeinrichtung (120) ein optisches 
Linsensystem (126) aufweist, welches zum Verandern der virtuellen Blicktiefe, in 
welcher der Benutzer ein durch das virtuelle Bild dargestelltes virtuelles Objekt 
erkennt, einstellbar ist. 

12. Durchsichtssystem nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch ein Tracking 
System zum Regeln der Einstellung des Linsensystems (126) im Ansprechen auf 
die aktuelle Blickrichtung und die reale Blicktiefe des Benutzers. 

13. Durchsichtssystem nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Umlenkeinrichtung (120) zumindest auBerhalb des 
Gesichtsfeldes des Benutzers in ein geschlossenes Gehause eingebaut ist. 

14. Durchsichtssystem nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da(i die Umlenkeinrichtung (120) an dem Gestell (130) losbar 
oder abklappbar befestigt ist. 
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15. Durchsichtssystem nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
gekennzeichnet durch eine zweite Umlenkeinrichtung (120*) mit einem zweiten 
optischen Endelement (128') zum Umlenken eines von einer zweiten Bildquelle 
erzeugten zweiten virtuellen Bildes an das optische Endelement der zweiten 
Umlenkeinrichtung; wobei das erste und das zweite optische 
Endelement (128, 128') vor unterschiedlichen Augen des Benutzers angeordnet 
sind. 

16. Durchsichtsystem nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dali die erste 
mit der zweiten Bildquelle identisch ist. 

17. Durchsichtssystem nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Gestell (130) als Brillenfassung mit fur den Benutzer 
geeigneten Brillenglasern ausgebildet ist. 

18. Durchsichtssystem nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dali das 
optische Endelement (128, 128') aus Sicht des Benutzers vor den Brillenglasern 
angeordnet ist. 



19. 



Durchsichtssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
optische Endelement (128) auf einem Brillenglas befestigbar ist. 
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Stand der Technik 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Kopfmontiertes optisches Durchsichtssystem 

Die Erfindung betrifft ein kopfmontiertes optisches Durchsichtssystem mit zumindest 
einer optischen Umlenkeinrichtung 120 mit einem optischen Endelement 128 zum 
Umlenken eines von einer Bildquelle 230 erzeugten virtuellen Bildes and das optische 
Endelement 128. Durch das optische Endelement tritt das virtuelle Bild im Gesichtsfeld 
des Benutzers vor dessen Augen aus. Die optische Umlenkeinrichtung 120 wird mit 
Hilfe eines Gestells 130 am Kopf des Benutzers befestigt. Es ist die Aufgabe der 
Erfindung, ein derartiges bekanntes Durchsichtssystem im Hinblick auf die 
anatomischen und optischen Eigenschaften des Benutzers sowie im Hinblick auf 
anwendungsspezifische Blickerfordernisse besser anpalibar zu gestalten. Diese 
Aufgabe wird durch eine an dem Gestell 130 befestigte Verstellvorrichtung 140 zum 
variablen Verandern der Position von zumindest dem optischen Endelement 128 im 
wesentlichen in einer Ebene parallel zum Gesichtsfeld des Benutzers gelost. 



Fig. 1 
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